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Abstract 


The machine tool holds the workpiece (22) stationary on a vertical axis on a first spindle (16) and there may 
be a first tool carrier. The workpiece may be moved to a second spindle (46) adjacent to a carriage (40) with 
a second tool-carrier (66). The spindle may then be made to rotate with the tool brought to bear against the 
workpiece. The workpiece transporter (24) may have several spindle holders. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Vertikal-Drehmaschine 

{§) Urn eine VertikaJ-Drehmaschine, umfassend ein Maschi- 
nengesteJl, eine erste stations r angeordnete Werkstuckspin- 
del mit vertikaler Spindelachse, einen stationar angeordne- 
te n ersten Werkzeugtrager, einen Kreuzschlitten, mit wel- 
chem eine zweite Werkstuckspindel mit vertikaler Spindel- 
achse derart bewegbar ist daS ein Werkstuck zwischen den 
Spannfuttem WerkstGckspindeln direkt ubergebbar ist, der- 
art zu verbessern, daS diese optimal aufgebaut ist, wird 
vorgeschiagen, daS auf dem die zweite Werkstuckspindel 
tragenden Kreuzschlitten ein zweiter Werkzeugtrager ange- 
ordnet ist, daS der Verfahrbereich des Kreuzschlittens so 
bemessen ist, daS die Werkzeuge des zweiten Werkzeugtra- 
gers an einem in der ersten Werkstuckspindel gehaltenen 
Werkstuck einsetzbar sind und da 6 eine Steuerung vorgese- 
^ hen ist, mit welcher jeweils nur durch An steuerung der zwei 
numerisch gesteuerten Achsen des Kreuzschlittens entwe- 
der eine Bearbeitung des in der ersten Werkstuckspindel 
gehaltenen Werkstucks mit Werkzeugen des zweiten Werk- 
00 zeugtragers oder eine Bearbeitung des in der zweiten 
00 Werkstuckspindel gehaltenen Werkstucks mit Werkzeugen 
p**, des ersten Werkzeugtragers durchfuhrbar ist. 
O 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vertikal-Drehmaschine, 
umf assend ein Maschinengestell, eine erste, relativ zum 
Maschinengestell bei Bearbeitung eines Werkstiicks 
stationar angeordnete Werkstuckspindei mit ungefahr 
vertikal verlaufender Spindelachse und einem nach 
oben weisenden Spaniifutter fur Werkstucke, einen bei 
Bearbeitung eines Werkstiicks relativ zum Maschinen- 
gestell stationer angeordneten ersten Werkzeugtrager, 
einen am Maschinengestell angeordneten Kreuzschlit- 
ten, mit welchem eine auf diesem angeordneten zweite 
Werkstuckspindei mit ungefahr vertikal verlaufender 
Spindelachse und einem nach unten weisenden Spann- 
futter fur Werkstucke durch eine numerisch gesteuerte 
Bewegung lings einer X-Achse und einer Z-Achse in- 
nerhalb eines verfahrbereichs derart bewegbar ist, daB 
ein Werkstiick zwischen den Spannfuttern der ersten 
und zweiten Werkstuckspindei direkt flbergebbar ist 
und daB die Werkzeuge des ersten Werkzeugtragers an 
einem in der zweiten Werkstuckspindei gehaltenen 
Werkstiick einsetzbar sind. 

Eine derartige Vertikal- Drehmaschine ist aus der DE- 
A-43 16 166 bekannt Diese Vertikal-Drehmaschine 
sieht weiterhin einen zweiten Kreuzschlitten fur einen 
zweiten Werkzeugtrager vor, so daB ein in der ersten 
Werkstuckspindei gehaltenes Werkstiick mit Werkzeu- 
gen aus deni zweiten Werkzeugtrager bearbeitbar ist 

Der Nachteii dieser Ldsung ist darin zu sehen, daB der 
zweite Kreuzschlitten auf der gleichen Fiihrung ange- 
ordnet ist wie der erste und somit bei einer Vielzahl von 
Bewegungen die Notwendigkeit besteht, mit dem einen 
Kreuzschlitten dem anderen Kreuzschlitten auszuwei- 
chen, so daB bei relativ hohem mechanischem und 
steuerungstechnischem Aufwand eine gleichzeitige Be- 
arbeitung eines Werkstiicks in beiden Werkstuckspin- 
deln nur in begrenztem Umf ang mdglich ist 

Der Erfindung liegt daher die Auf gabe zugrunde, eine 
vertikal-Drehmaschine der gattungsgemaBen Art der- 
art zu verbessern, daB diese hinsichtlich des konstrukti- 
ven Aufwands im Verhaltnis zu den Bearbeitungsmog- 
lichkeiten optimaler ist 

Diese Aufgabe wird bei einer Vertikal-Drehmaschine 
der ein gangs beschriebenen Art erflndungsgemaB da- 
durch geldst, daB auf dem die zweite Werkstuckspindei 
tragenden Kreuzschlitten ein zweiter Werkzeugtrager 
angeordnet ist, daB der verfahrbereich des Kreuzschlit- 
tens so bemessen ist, daB die Werkzeuge des zweiten 
Werkzeugtragers an einem in der ersten Werkstuck- 
spindei gehaltenen Werkstiick einsetzbar sind, und daB 
eine Steuerung vorgesehen ist, mit welcher jeweils nur 
durch Ansteuerung der zwei numerisch gesteuerten 
Achsen des die zweite Werkstuckspindei und den zwei- 
ten Werkzeugtrager tragenden Kreuzschlittens entwe- 
der eine Bearbeitung des in der ersten Werkstuckspin- 
dei gehaltenen Werkstiicks mit Werkzeugen des zwei- 
ten, in X und Z Richtung verfahrbaren Werkzeugtra- 
gers oder eine Bearbeitung des in der zweiten, in X und 
Z Richtung verfahrbaren Werkstuckspindei gehaltenen 
Werkstiicks mit Werkzeugen des ersten Werkzeugtra- 
gers durchfuhrbar ist 

Der Vorteil der erfindungsgemaBen Losung ist darin 
zu sehen, daB mit dieser grundsatzlich dieselben Bear- 
beitungen durchgefiihrt werden konnen wie mit der 
Vertikal-Drehmaschine gemaB der DE-A-43 16 166, je- 
doch der grofie Vorteil auftritt, dafl lediglich ein Kreuz- 
schlitten vorzusehen ist und daB auBerdem dieser eine 
Kreuzschlitten lediglich einen Verfahrweg benotigt, 
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welcher ungefahr dem des die zweite Werkstuckspindei 
tragenden Kreuzschlittens entspricht 

Daruber hinaus hat diese Ldsung noch den weiteren 
Vorteil, daB nicht nur die gesamten mechanischen Kom- 
5 ponenten fur den zweiten Kreuzschlitten entf alien kdn- 
nen, sondern auch die Steuerung einfacher ausgefuhrt 
werden kann, da zusatzlich zur Tatsache, daB zwei Line- 
ar achsen entfallen noch weiterhin der Vorteil auftritt, 
daB die Bewegung beider Kreuzschlitten nicht koordi- 

10 niert werden muB. 

Ein weiterer groBer Vorteil ist darin zu sehen, daB 
aufgrund des kurzeren Verfahrwegs des Kreuzschlit- 
tens das Maschinenbett kleiner und kompakter ausge- 
fuhrt werden kann und somit auch die ganze Maschine 

is weit kompakter baut 

Besonders zweckmaBig ist eine derartige Vertikal- 
Drehmaschine insbesondere dann, wenn Teile zu ferti- 
gen sind, welche in einer Aufspannung, das heiBt auf 
einer Seite, wenig Bearbeitungsschritte und somit wenig 

20 Bearbeitungszeit bendtigen, so daB die Blockierung der 
Bearbeitung in der anderen Aufspannung, das heiBt auf 
der anderen Seite, unwesentlich ist 

Besonders gut geeignet ist die erfindungsgemaBe 
Drehmaschine dann, wenn auf einer Seite eines Teils 

25 eine Vielzahl von Bearbeitungen durchzufuhren ist, die 
auBerdem eine lange Bearbeitungszeit erfordert, und 
dann in der anderen Aufspannung eine zu vernachlassi- 
gende Bearbeitungszeit fur die restliche Bearbeitung 
aufzuwenden ist Damit ist bei wesentlich geringeren 

30 Kosten der erfindungsgemaBen Vertikal-Drehmaschine 
im Vergleich zu den Kosten der aus dem Stand der 
Technik bekannten Vertikal-Drehmaschine ein beson- 
ders optimales KostenVNutzenverhSltnis erreicht 
Besonders kompakt laBt sich die erfindungsgemaBe 

35 Vertikal-Drehmaschine dann bauen, wenn der zweite 
Werkzeugtrager auf einer der ersten Werkstuckspindei 
zugewandten Langsseite der zweiten Werkstuckspindei 
angeordnet ist, so daB der Kreuzschlitten zur Bearbei- 
tung eines in der ersten Werkstuckspindei gespannten 

40 Werkstiicks mit dem zweiten Werkzeugtrager weniger 
weit in X-Richtung verfahren werden muB als bei der 
Obergabe des Werkstiicks von der einen Werkstuck- 
spindei in die andere Werkstuckspindei, und folglich die 
Bearbeitungsposition des Kreuzschlittens in diesem Fall 

45 innerhalb des ohnehin erforderlichen Verfahrbereichs 
liegt 

Hinsichtlich der Anordnung des ersten Werkzeugtra- 
gers und der ersten Werkstuckspindei am Maschinenge- 
stell wurden im Zusammenhang mit der bisherigen Er- 

50 lauterung der erfindungsgemaBen Ldsung keine n5he- 
ren Angaben gemacht So sieht ein vorteilhaftes Aus- 
fuhrungsbeispiel vor, daB der erste Werkzeugtrager in 
X-Richtung im Abstand von der ersten Werkstuckspin- 
dei angeordnet ist Dies hat zwar den Nachteii, daB der 

55 Verfahrweg des Kreuzschlittens in X-Richtung minde- 
stens diesen Abstand umfassen muB. Andererseits 
schafft diese Losung jedoch den Vorteil, daB far die 
Bearbeitung der in der zweiten Werkstuckspindei auf- 
genommenen Werkstucke ein ausreichender Zwischen- 

60 raum zwischen der ersten Werkstuckspindei und dem 
zweiten Werkzeugtrager geschaffen ist, der insbesonde- 
re dann, wenn der zweite Werkzeugtrager auf einer der 
ersten Werkzeugstuckspindel zugewandten Langsseite 
der zweiten Werkstuckspindei sitzt, von Vorteil ist, um 

65 bei der Bearbeitung eines Werkstiicks in der zweiten 
Werkstuckspindei mit dem ersten Werkzeugtrager Kol- 
lisionen zwischen dem zweiten Werkzeugtrager und der 
ersten Werkstuckspindei zu verhinderru 
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In diesem Fall sind vorzugsweise der erste Werkzeug- 
trager und die erste Werkstuckspindel als separate Bau- 
gruppen am Maschinengestell angeordnet 

Alternativ dazu sieht ein anderes Ausfuhrungsbei- 
spiel vor, daB der erste Werkzeugtrager mit der ersten 
Werkstuckspindel zu einer Baugruppe zusammengef aBt 
sind, die ihrerseits am Maschinengestell angeordnet ist 
Diese Losung hat den Vorteil, daB sie den erforderlichen 
Verfahrweg zwischen einer Bearbeitung des in der 
zweiten Werkstuckspindel gehaltenen Werkstucks mit 
Werkzeugen des ersten Werkzeugtragers und einer 
Obergabeposition zur Obergabe des Werkstucks von 
der zweiten Werkstuckspindel in die erste Werkstuck- 
spindel moglichst gering halt 

Sollen mehr Werkzeuge als sinnvollerweise an einem 
Werkzeugtrager unterzubringen sind, bei der Bearbei- 
tung des in der zweiten Werkstuckspindel gehaltenen 
Werkstucks eingesetzt werden, so sieht eine andere vor- 
teilhafte Losung vor, daB der erste Werkzeugtrager in 
X-Richtung im Abstand von der ersten Werkstuckspin- 
del angeordnet ist und daB nahe der ersten Werkstuck- 
spindel, vorzugsweise mit dieser eine Baugruppe bil- 
dend, ein zusatzlicher erster Werkzeugtrager angeord- 
net ist Damit wird der Verfahrweg des Kreuzschlittens 
nach wie vor klein gehalten und andererseits ist die Zahl 
der in Einsatz bringbaren Werkzeuge erheblich groBer, 
da fur diese zwei Werkzeugtrager zur Verffigung ste- 
hen. 

Ist es ferner ebenfalls erforderlich, ein in der ersten 
Werkstuckspindel aufgenommenes Werkstuck mit 
moglichst vielen Werkzeugen zu bearbeiten, so sieht ein 
vorteilhaftes Ausfuhrungsbeispiel vor, daB auf gegen- 
iiberliegenden Langsseiten der Werkstuckspindel je- 
weils ein zweiter Werkzeugtrager auf dem Kreuzschlit- 
ten angeordnet ist Diese Losung hat den Vorteil, daB sie 
sehr raumsparend ist, und ebenfalls die Zahl der in Ein- 
satz bringbaren Werkzeuge wesentlich groBer werden 
laBt 

Die Werkzeugtrager konnen prinzipiell beliebig aus- 
gebildet sein. Beispielsweise ist moglich, die Werkzeug- 
trager als Einzelwerkzeugtrager auszubilden. Insbeson- 
dere wenn mehrere Werkzeuge in Einsatz gebracht 
werden sollen, ist es vorteilhaft, die Werkzeugtrager als 
Mehrfachwerkzeugtrager, insbesondere als Revolver, 
auszubilden. 

Die Moglichkeiten der erfindungsgemaBen Vertikal- 
Drehmaschinen lassen sich insbesondere dann optimal 
ausnutzen, wenn an dem Maschinengestell eine Werk- 
stucktransporteinrichtung angeordnet ist, mit welcher 
rohe Werkstucke in einer Handhabungsposition positio- 
nierbar sind, und wenn der verfahrbereich des Kreuz- 
schlittens so bemessen ist, daB die zweite Werkstuck- 
spindel auf die Werkstucke in der Handhabungsposition 
direkt Zugriff hat Dies hat den groBen Vorteil, daB jede 
Einlegevorrichtung unnotig ist, sondern unmittelbar die 
zweiachsige Bewegbarkeit der zweiten Werkstuckspin- 
del zum Zugriff auf das Werkstfick in der Handhabungs- 
position auf der Werkstucktransporteinrichtung ausge- 
nutzt werden kann. 

Besonders zweckmaBig ist die erfindungsgemaBe Lo- 
sung dann, wenn die Handhabungsposition, der erste 
Werkzeugtrager und die erste Werkstuckspindel in 
X-Richtung aufeinanderfoigend am Maschinengestell 
angeordnet sind. 

Vorzugsweise erstreckt sich dabei der verfahrbereich 
der zweiten Werkstuckspindel in X-Richtung maximal 
von der Handhabungsposition bis zur Obergabeposi- 
tion, in welcher die beiden Werkstuckspindeln miteinan- 


der fluchtend ausgerichtet sind. 

Bei dieser Losung liegt somit der erste Werkzeugtra- 
ger zwischen der Werkstucktransporteinrichtung und 
der ersten Werkstuckspindel. Sollten allerdings die Zahl 
5 der zur Bearbeitung von in der zweiten Werkstuckspin- 
del aufgenommenen Werkstucken verwendeten Werk- 
zeuge groB gewahlt werden, so hat es sich als zweckma- 
Big erwiesen, wenn zwei erste Werkzeugtrager in 
X-Richtung zwischen der Werkstucktransporteinrich- 
io tung und der ersten Werkstuckspindel angeordnet sind, 
so daB die Verdopplung der ersten Werkzeugtrager im 
wesentlichen keine nennenswerte VergrdBerung des 
Verfahrbereichs zwischen der Handhabungsposition 
und der Obergabeposition erf ordert 
15 Hinsichtlich der Art des Antriebs der Werkstuckspin- 
deln wurden bisher keine naheren Angaben gemacht So 
sieht ein hinsichtlich des baulichen Aufwands und somit 
der Kosten besonders gunstiges Ausfuhrungsbeispiel 
vor, daB die Steuerung einen ersten Umrichter mit einer 
20 fur die erste Werkstuckspindel vorgesehenen ersten 
elektrischen Maximal] eis tung und einen zweiten Um- 
richter mit einer fur die zweite Werkstuckspindel vorge- 
sehenen zweiten elektrischen Maximalleistung ansteu- 
ert und daB beide Umrichter von einer Energieversor- 
25 gungseinheit gespeist werden, deren elektrische Maxi- 
malleistung der ersten oder der zweiten elektrischen 
Maximalleistung entspricht, je nach dem, welche die 
groBere ist Diese Losung stellt eine konsequente Fort- 
setzung der Optimierung des Bauaufwands im Hinblick 
30 auf die gegebenen Bearbeitungsmoglichkeiten dar. Da 
durch die Anordnung der zweiten Werkstuckspindel 
und des zweiten Werkzeugtragers auf dem Kreuzschlit- 
ten ohnehin nur die Mdglichkeit besteht, entweder eine 
Bearbeitung mittels der ersten Werkstuckspindel oder 
35 der zweiten Werkstuckspindel vorzunehmen, eroffnet 
diese erfindungsgemaBe Losung die Mdglichkeit, auch 
die sehr aufwendige Energieversorgungseinheit fur die 
Umrichter zum Betreiben von Spindelmotoren der 
WerkstQckspindeln mdglichst kostengttnstig auszufuh- 
40 ren. 

Weitere Merkmale und Vorteile sind Gegenstand der 
nachfolgenden Beschreibung sowie der zeichnerischen 
Darstellung einiger Ausf Qhrungsbeispiele. 

In der Zeichnung zeigen: 
45 Fig. 1 eine schematische Frontansicht eines ersten 
Ausfuhrungsbeispiels; 

Fig. 2 eine Seitenansicht des ersten Ausftihrungsbei- 
spiels in Richtung des Pf eils A in Fig, 1 ; 

Fig. 3 eine Draufsicht auf das erste Ausfuhrungsbei- 
50 spiels in Richtung des Pf eils B in Fig, 1 ; 

Fig. 4 einen Zugriff auf eine Werkstflcktransportvor- 
richtung beim ersten Ausfuhrungsbeispiel; 

Fig. 5 eine mantelseitige Bearbeitung eines Werk- 
stucks auf einer ersten Seite beim ersten Ausfuhrungs- 
55 beispiel; 

Fig. 6 eine Bohr- oder Innenbearbeitung des Werk- 
stucks auf der ersten Seite beim ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel; 

Fig. 7 eine Obergabe des Werkstucks von einer 
60 Werkstuckspindel auf die andere beim ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel; 

Fig. 8 eine umfangsseitige Bearbeitung des Werk- 
stucks auf einer zweiten Seite beim ersten Ausfflhrungs- 
beispiel; 

65 Fig. 9 eine Innen- oder Bohrbearbeitung des Werk- 
stucks von der zweiten Seite beim ersten Ausfuhrungs- 
beispiel; 

Fig. 10 eine Ansicht ahnlich Fig. 2 eines zweiten Aus- 
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fuhrungsbeispiels; tung, ist insgesamt das Spannfutter 50 in einem Verfahr- 

Fig. 11 eine Draufsicht ahnlich Fig. 3 auf das zweite bereich 52 bewegbar, welcher sich in X-Richtung von 

Ausfiihrungsbeispiel; einer Obergabeposition 54 bis zu einer Handhabungs- 

Fig. 12 eine Ansicbt ahnlich Fig. 1 auf ein drittes Aus- position 56 Qber der WerkstQcktransporteinrichtung 24 

fOhrungsbeispiel; 5 erstreckt und in Z-Richtung eine derartige Ausdehnung 

Fig. 13 eine Draufsicht ahnlich Fig. 3 auf das dritte aufweist daB einerseits in der Obergabeposition 54 das 

Ausfiihrungsbeispiel; Werkstuck v n dem Spannfutter 20 der ersten Werk- 

Fig. 14 eine Ansicht ahnlich Fig. 1 eines vierten Aus- stuckspindel 16 dem Spannfutter 50 der zweiten Werk- 

fuhrungsb eispiels ; stuckspindel 56 direkt ubergebbar ist, oder umkehrt und 

Fig. 15 eine Draufsicht ahnlich Fig. 3 auf das vierte io daB aufierdem in der Handhabungsposition 56 das 

Ausfuhrungsbeispiels; Werkstuck 22 aus der Werkstucktransporteinrichtung 

Fig. 16 eine Ansicht ahnlich Fig. 1 auf ein funftes Aus- 24 entnehmbar oder in diese einlegbar ist 

fitfirungsbeispiel; Darflber hinaus ist die Bewegbarkeit des Verfahrbe- 

Fig. 17 eine Draufsicht ahnlich Fig. 3 auf das funfte reichs 52 in Z-Richtung so hemes sen, daB in einer ersten 

Aiisftihrungsbeispielund is Bearbeitungsposition 58> welche zwischen der Handha- 

Fig. 18 eine schematische Darstellung eines AusfOh- bungsposition 56 und der Obergabeposition 54 liegt, ein 

rungsbeispiels einer Steuerung fur jedes der erflndungs- in dem Spannfutter 50 der zweiten Werkstuckspindel 46 

gemafien Ausfuhrungsbeispiele. gehaltenes Werkstuck 22 mittels der Werkzeuge 30 des 

Ein in Fig. 1 dargestelltes erstes Ausfiihrungsbeispiel ersten Werkzeugtragers 26 bearbeitbar ist 

einer erfindungsgemaBen Drehmas chine weist ein als 20 Ferner ist auf dem Kreuzschlitten 40 zusatzlich zur 

Ganzes mit 10 bezeichnetes einen Unterkasten umf as- zweiten Werkstuckspindel 46 ein zweiter Werkzeugtra- 

sendes MaschinengesteU auf, welches auf einer Grund- ger 66 angeordnet und zwar auf einer der Werkstuck- 

flache 12 angeordnet ist und ein Maschinenbett 14 um- transporteinrichtung 24 abgewandten Seite, welcher 

f aBt, das sich uber der Grundflache 12 erhebt ebenf alls einen Revolver 68 aufweist, der seinerseits mit 

An dem Maschinenbett ist stationar eine erste Werk- 25 Werkzeugen 70 bestuckt und um eine Revolverachse 72 

stuckspindel 16 angeordnet, deren Spindelachse in un- drehbar ist, so daB auch dessen Werkzeuge entweder 

gef ahr vertikaler Richtung verlauft und welche auf einer horizontal oder vertikal ausgerichtet sind. 

der Grundflache 12 abgewandten Seite ein Spannfutter Die Werkzeuge 70 sind dabei so angeordnet, daB sie 

20 zum Aufnehmen eines zu bearbeitenden Werkstucks zur Bearbeitung des Werkstucks 22 einsetzbar sind, 

22 aufweist, wobei das Werkstuck 22 von oben in das 50 wenn dieses vom Spannfutter 20 der ersten Werkstuck- 

Spannfutter 20 einsetzbar ist spindel 16 auf genommen ist 

Auf einer einer als Ganzes mit 24 bezeichneten Werk- Dabei ist der zweite Werkzeugtrager 66 so positio- 

stucktransporteinrichtung zugewandten Seite der niert, daB die Bearbeitung des Werkstucks 22 durch 

Werkstuckspindel 16 ist an dem Maschinenbett 14 au- Verfahren des zweiten Werkzeugtragers 66 mittels des 

Berdem ein erster Werkzeugtrager 26 angeordnet wel- 35 Kreuzschlittens 40 innerhalb des Verfahrbereichs 52 er- 

cher vorzugsweise einen Revolver 28 aufweist der sei- folgen kann. 

nerseits mit Werkzeugen 30 bestuckt ist die so angeord- Dies ist in X-Richtung insoweit unproblematisch, als 

net sind, daB sie zur Bearbeitung eines um eine ungefahr der zweite Werkzeugtrager 66 auf der der Werkstuck- 

vertikale Achse rotierenden Werkstucks 22 einsetzbar tnuisporteinrichtung 24 abgewandten Seite angeordnet 

sind 40 ist so daB zur Bearbeitung des in dem Spannfutter 20 

Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist der Revol- der ersten Werkstuckspindel 16 gehaltenen Werkstucks 

ver 28 des ersten Werkzeugtragers 26 um eine im we- 22 der Kreuzschlitten 40 auf einer der Handhabungspo- 

sentlichen horizontal Revolverachse drehbar und um- sition 56 zugewandten Seite in einer zweiten Bearbei- 

fangsseitig mit den Werkzeugen 30 bestuckt Ganz all- tungsposition 60 stent Die in Fig. 1 dargestellten Posi- 

gemein ist die Revolverachse 50 so angeordnet, daB 45 tionen des Kreuzschlittens 40, wie die Obergabeposition 

unabhangig von der Art des Revolvers die Werkzeuge 54, die Handhabungsposition 56, die erste Bearbeitungs- 

entweder horizontal oder vertikal ausgerichtet sind. position 58 und die zweite Bearbeitungsposition 60, ent- 

Das Maschinenbett 14 ist ferner auf seiner der Grund- sprechen dabei der Lage der Spindelachse 48 bei in 

flache 12 abgewandten Oberseite 34 mit zwei parallel cheser Position stehendem Kreuzschlitten 40, wobei bei 

zueinander verlaufenden Horizontalfuhrungen 36a, b 50 den beiden Bearbeitungspositionen 58 und 60 diese Po~ 

versehen, auf welchen ein als Ganzes mit 40 bezeichne- sition lediglich die Mittenposition darstellt, von welcher 

ter Kreuzschlitten in horizontaler Richtung verfahrbar bei jeder nicht zentrischen Bearbeitung des Werkstucks 

ist Der Kreuzschlitten 40 weist dabei einen auf den in der jeweiligen Werkstuckspindel 20, 50 in X-Richtung 

Horizontalfuhrungen 36a, b Iauf enden Horizontalschlit- abge wichen wird. 

ten 42 auf, an welchem seinerseits zwei zueinander par- 55 Wie in Fig. 3 dargestellt, ist die erfindungsgemaBe 

allele Vertikalfuhrungen 44a, b angeordnet sind, an wel- Drehmaschine noch mit einer Steuerung 80 versehen, 

chen ein eine zweite Werkstuckspindel 46 tragender welche den Kreuzschlitten 40 entsprechend der jeweils 

Vertikalschlitten 47 in vertikaler Richtung verschiebbar durchzufuhrenden Bearbeitung oder Handhabung oder 

gelagert ist Die zweite Werkstuckspindel 46 weist dabei Transportvorgange steuert 

eine Spindelachse 48 auf, welche ebenf alls in vertikaler so Exemplarisch fur alle moglichen Bearbeitungen und 

Richtung verlauft Transportvorgange sind in den Fig. 4 bis 9 ausgewahlte 

Die zweite Werkstuckspindel 46 tragt ferner an ihrer Transportvorgange und Bearbeitungen schematisch 

der Grundflache 12 zugewandten Unterseite ein Spann- dargestellt 

futter 50, mit welchem ebenfalls die Werkstucke 22 Beispielsweise erfolgt als erstes das Abholen eines 

spannbar sind 65 rohen Werkstucks 22R in der Handhabungsposition 56, 

Durch die durch den Kreuzschlitten 40 geschaffene wob i die zweite Werkstuckspindel 46 mit ihrcm Spann- 

Bewegbarkeit der zweiten WerkstQckspindel 46 in hori- futter 50 unmittelbar auf das von der Werkstucktrans- 

zontaler, d. L X-Richtung, und in vertikaler, d. L Z-Rich- porteinrichtung 24 in der Handhabungsposition 56 posi- 
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tionierte rohe Werkstuck 22 zugreift und dieses rohe 
Werkstack 22 aus der Werkstucktransporteinrichtung 
24 heraushebt (Fig. 4). 

AIs nachstes kann beispielsweise ein Langsdrehen auf 
einer AuBenmanteiflache 22A des Werks tucks 22 erfol- 
gen. Hierzu verfahrt die zweite Werkstilckspindel 46 
von der Handhabungsposition 56 in die erste Bearbei- 
tungsposition 58, wobei in diesem Fall die Spindelachse 
48 seitlich versetzt stent, so daB eines der Werkzeuge 30 
im Revolver 28 in der Lage ist, die AuBenmanteiflache 
22A des Werkstucks 22 zu uberdrehen. 

Nach dem Oberdrehen der AuBenmantelfiachen 22A 
des Werkstucks 22 ist beispielsweise die Anbringung 
einer von einer Stirnseite 22S des Werkstucks 22 in 
dieses reichenden Bohrung, mittels eines weiteren der 
Werkzeuge 30 des Revolvers 28, vorgesehen. Hierzu 
verfahrt dann die zweite Werkstuckspindel 46 so, daB 
sie zentrisch zur ersten Bearbeitungsposition 58 steht, 
wie in Fig. 6 dargestellt 

AIs nachstes erfolgt eine Obergabe des nun auf einer 
ersten Seite bearbeiteten Werkstucks 22 von dem 
Spannfutter 50 der zweiten Werkstuckspindel 46 in das 
Spannfutter 20 der ersten Werkstuckspindel 26, wobei 
die Obergabe direkt vom Spannfutter 50 in das Spann- 
futter 20 unter Verfahren der in der Obergabeposition 
54 stehenden zweiten Werkstuckspindel 46 in Z-Rich- 
tung auf die erste Werkstuckspindel 26 zu erfolgt, wie in 
Fig. 7 dargestellt 

AIs nachstes ist ein weiteres LSngsdrehen auf der 
AuBenmanteiflache 32 mittels eines der Werkzeuge 70 
des Revolvers 68 des zweiten WerkzeugtrSgers 66 vor- 
gesehen, wobei hierzu der Kreuzschlitten 40 in die zwei- 
te Bearbeitungsposition 60 fahrt, wie in Fig. 8 darge- 
stellt 

SchlieBlich ist als letzter Bearbeitungsvorgang auch 
noch ein Anbringen einer Bohrung von einer der Stirn- 
seite 22S gegenuberliegenden Stirnseite 22S' mittels ei- 
nes weiteren der Werkzeuge 70 des Revolvers 68 des 
zweiten Werkzeugtragers 66 vorgesehen, wobei dies 
ebenfalls in der zweiten Bearbeitungsposition 60 erfolgt, 
wie in Fig. 9 dargestellt 

Bei einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel einer erfin- 
dungsgemaBen Drehmaschine, dargestellt in Fig. 10 und 
11, ist der erste Werkzeugtrager 26 nicht wie beim er- 
sten Ausfiihrungsbeispiel im Abstand von der ersten 
Werkstuckspindel 16, vorzugsweise auf einer der Werk- 
stucktransporteinrichtung 24 zugewandten Seite des 
Maschinenbetts 14 angeordnet, sondern unmittelbar ne- 
ben der ersten Werkstuckspindel 16 und bildet mit die- 
ser eine bauiiche Einheit, wobei diese Einheit dann an 
dem Maschinenbett 14 gehalten ist 

Die erste Werkstuckspindel 16 und der erste Werk- 
zeugtrager 26 kdnnen im einfachsten Fall eine identi- 
sche Einheit, wie die zweite Werkstuckspindel 46 und 
der zweite Werkzeugtrager 66, bilden, so daB einmal 
dieselbe Baueinheit unmittelbar am Maschinenbett 14 
sitzt und einmal auf dem Kreuzschlitten 40. 

Im Ubrigen ist das zweite Ausfuhrungsbeispiel iden- 
tisch ausgebildet wie das erste Ausfuhrungsbeispiel, so 
daB dieselben Teile mit denselben Bezugszeichen verse- 
hen sind und hinsichtlich der Beschreibung derselben 
auf die Ausfuhrungen zum ersten Ausfuhrungsbeispiel 
verwiesen werden kann. 

Bei einem dritten Ausfuhrungsbeispiel, dargestellt in 
Fig. 12 und 13, sind diejenigen Teile, die rait denen des 
ersten Ausfuhrungsbeispiek identisch sind, mit densel- 
ben Bezugszeichen versehen, so daB hinsichtlich deren 
Beschreibung und Funktion vollinhaltlich auf die Aus- 


fuhrungen zum ersten Ausfiihrungsbeispiel Bezug ge- 
nommen wird. 

Im Gegensatz zum ersten Ausfuhrungsbeispiel ist al- 
lerdings die erste Werkstuckspindel 16' lediglich zur Be- 
5 arbeitung des in dem Spannfutter 20 derselben gehalte- 
nen Werkstilcks 22 stationar am Maschinenbett 14 ge- 
halten, jedoch beispielsweise zur ZufOhrung eines 
Werkstucks von einer Arbeitsposition 80 in eine Einle- 
gepositkm 82 verschiebbar und hierzu mittels horizon- 

io tal verlaufender Fuhrungen 84 am Maschinenbett 14 
gehalten. Bei der Verschiebung zwischen der Arbeitspo- 
sition 80 und der Einlegeposition 82 handelt es sich aller- 
dings vorzugsweise nicht urn eine NC gesteuerte Achs- 
bewegung, sondern lediglich um eine Verschiebung zwi- 

15 schen durch die Arbeitsposition 80 und die Einlegeposi- 
tion 82 definierten Endstellungen. 

In der Einlegeposition 82 ist eine Uber der in dieser 
Position stehenden ersten Werkstuckspindel 16' ange- 
ordnete Einlegeeinrichtung 84 vorgesehen, mit welcher 

20 beispielsweise ein rones Werkstack 22R in das Spann- 
futter 20 einlegbar oder ein fertiges Werkstuck aus die- 
ser entnehmbar ist, wobei diese zusatzliche Werkstuck- 
handhabung unabhangig von der Tatigkeit der zweiten 
Werkstuckspindel 46 mSglich ist, so daB die zweite 

25 Werkstuckspindel 46 wahrend dieser Zeit eine Bearbei- 
tung eines Werkstucks durchf Uhren kann. 

Bei einem vierten Ausfuhrungsbeispiel, dargestellt in 
Fig. 14 und 15, ist zusatzlich zu den Merkmalen des 
dritten AusfUhrungsbeispiels und dem in diesem vorge- 

30 sehenen, am Maschinenbett 14 auf der der Werkstuck- 
zufuhreinrichtung 24 zugewandten Seite desselben an- 
geordneten ersten Werkzeugtrager 26 ein zusatzlicher 
Werkzeugtrager 26Z vorgesehen, welcher in diesem 
Fall mit der ersten Werkstuckspindel 16' in gleicher 

35 Weise wie beim zweiten Ausfuhrungsbeispiel eine Ein- 
heit bildet 

Damit besteht die Moglichkeit, ein in der zweiten 
Werkstuckspindel 46 gehaltenes Werkstuck 22 durch 
die Werkzeuge beider Werkzeugtrager 26 und 26Z zu 

40 bearbeiten und somit der Zahl der moglichen Bearbei- 
tungen zu vervielf achen. 

Im ubrigen ist das vierte Ausfuhrungsbeispiel in glei- 
cher Weise ausgebildet wie die Ubrigen AusfUhrungs- 
beispiele, so daB identische Teile mit denselben Bezugs- 

45 zeichen versehen sind und bezUglich dieser auf die Aus- 
fuhrungen zu den voranstehenden Ausfuhrungsbeispie- 
len verwiesen wird. 

Bei einem fUnften Ausfuhrungsbeispiel, dargestellt in 
Fig. 16 und 17, sind diejenigen Teile, die mit denen der 

so voranstehenden AusfUhrungsbeispielen identisch sind, 
mit denselben Bezugszeichen versehen, so daB bezug- 
lich dieser auf die Ausfuhrungen zu den voranstehenden 
AusfUhrungsbeispielen verwiesen wird 
Im Gegensatz zum zweiten Ausfuhrungsbeispiel ist 

55 auf dem Vertikalschlitten 47 zusatzlich zum zweiten 
Werkzeugtrager 66 auf der der WerkstUckzufuhrein- 
richtung 24 abgewandten Seite der zweiten Werkstuck- 
spindel 46 auf der gegenuberliegenden Seite der Werk- 
stuckspindel 46 ein zusatzlicher zweiter Werkzeugtra- 

60 ger 66Z angeordnet, welcher in gleicher Weise wie der 
zweite Werkzeugtrager 66 entsprechend den Achsbe- 
wegungen des Kreuzschlittens 40 bewegbar ist Dieser 
zusatzliche zweite Werkzeugtrager 66 ermoglicht es, 
zusatzliche Werkzeuge bei einer Bearbeitung eines im 

65 Spannfutter 20 der ersten Werkstuckspindel 16 gehalte- 
nen Werkstucks zum Einsatz zu bringen. Hierzu ist al- 
lerdings dann der Verfahrbereich 52 in X-Richtung uber 
die Obergabeposition 54 in Richtung von der Handha- 
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bungsposition 56 weg zu verlangern, so dafi auch der 
zusatzliche zweite Werkzeugtrager 66Z am in dem 
Spannfutter 20 gespannten Werkstuck 22 einsetzbar ist 

Eine besonders bevorzugte Ausfuhrungsform einer 
erfindungsgem&Ben Drehmaschine umfaBt, wie in 5 
Fig. 18 dargestellt, eine als Ganzes mit 90 bezeichnete 
Steuerung zur Ansteuerung von Vorschubantrieben 92 
und 94, wobei der Vorschubantrieb 92 zur Verschiebung 
des Horizontalschlittens 42 in X-Richtung und der Vor- 
schubantrieb 94 zur Verschiebung desVertikalschlittens 10 
47 in Z-Richtung dieht 

Jeder der Vorschubantriebe 92, 94 ist mit einem Sen- 
sor 96 bzw. 98 zur Erf assung von Lage und Drehzahl des 
jeweiligen Vorschubantriebs 92 bzw. 94 versehen, wo- 
bei der jeweilige Sensor 96 bzw. 98 Informationen iiber is 
Lage und Drehzahl zur Steuerung 90 zuruckmeldet 

Daruber hinaus steuert die Steuerung 90 zwei Urn- 
richter 100 und 102 an, von denen der Umrichter 100 
einen Spindelmotor 104 der ersten Werkstuckspindel 16 
und der Umrichter 102 einen Spindelmotor 106 der 20 
zweiten Werkstuckspindel 46 speist und beide Spindel- 
motoren 104 und 106 jeweils mit einem Sensor 108 bzw. 
110 versehen sind, welcher Drehzahl und Drehstellung 
des jeweiligen Spindelmotors 104 bzw. 106 erfaBt und 
zum jeweiligen Umrichter 100 bzw. 102 zuruckmeldet 25 

Die Umrichter 100 und 102 sind dabei durch ein Ener- 
gieversorgungsmodul 112 gespeist, welches an ein ubli- 
ches Netz 114 angeschlossen ist und vorzugsweise beide 
Umrichter 100 und 102 mit einer Leistung versorgt, die 
im Minimalfall der maximal von einem der Spindelmo- 30 
toren 104 oder 106 aufgenommenen Leistung ent- 
spricht Dies ist deshalb moglich, weil die Steuerung 90, 
die standig mit beiden Umrichtern 100 und 102 in Ver- 
bindung steht, so programmierbar ist, daB sie die Spin- 
delmotoren 104 und 106 stets so betreibt, daB deren 35 
gemeinsame Leistungsaufnahme nie die maximale Lei- 
stung des Energieversorgungsmoduls ubersteigt, so, daB 
die Steuerung 90 entweder Qber den Umrichter 100, den 
Spindelmotor 104 oder uber den Umrichter 102 den 
Spindelmotor 106 mit voller Leistung betreibt und somit 40 
zu keiner Zeit beide Spindelmotoren 104 und 106 mit 
voller Leistung. Somit kann die Energieversorgungsein- 
heit 112 fur eine maximale Leistung beider Spindelmo- 
toren ist, wobei die Energieversorgungseinheit 112 im 
Minimalfall so dimensioniert ist, wie wenn lediglich ein 45 
Spindelmotor 104 oder 106 vorhanden ware. 

Patentanspruche 

1. Vertikal-Drehmaschine, umfassend ein Maschi- 50 
nengestell, eine erste relativ zum Maschinengestell 
bei Bearbeitung eines Werkstucks stationer ange- 
ordnete Werkstuckspindel mit ungefahr vertikal 
verlaufender Spindelachse und einem nach oben 
weisenden Spannfutter fur Werkstucke, einen bei 55 
Bearbeitung eines Werkstucks relativ zum Maschi- 
nengestell stationar angeordneten ersten Werk- 
zeugtrager, einen am Maschinengestell angeordne- 
ten Kreuzschlitten, mit welchem eine auf dies em 
angeordnete zweite Werkstuckspindel mit unge- so 
f&hr vertikal verlaufender Spindelachse und einem 
nach unten weisenden Spannfutter fur Werkstucke 
durch eine numerisch gesteuerte Bewegung langs 
einer X-Achse und einer Z-Achse innerhalb eines 
Verfahrbereichs derart bewegbar ist, daB ein 65 
Werkstuck zwischen den Spannfuttern der ersten 
und der zweiten Werkstuckspindel direkt Obergeb- 
bar ist und die Werkzeuge des ersten Werkzeugtra- 


gers an einem in der zweiten Werkstuckspindel ge- 
haltenen Werkstuck einsetzbar sind, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB auf dem die zweite Werkstuck- 
spindel (46) tragenden Kreuzschlitten (40) ein zwei- 
ter Werkzeugtrager (66) angeordnet ist, daB der 
Verf ahrbereich (52) des Kreuzschlittens (40) so be- 
messen ist, daB die Werkzeuge (70) des zweiten 
Werkzeugtragers (66) an einem in der ersten Werk- 
stuckspindel (16) gehaltenen Werkstuck (22) ein- 
setzbar sind und daB eine Steuerung (90) vorgese- 
hen ist, mit welcher jeweils nur durch Ansteuerung 
der zwei numerisch gesteuerten Achsen (X, Z) des 
die zweite Werkstuckspindel (46) und den zweiten 
Werkzeugtrager (66) tragenden Kreuzschlittens 
(40) entweder eine Bearbeitung des in der ersten 
Werkstuckspindel (16) gehaltenen Werkstucks (22) 
mit Werkzeugen (70) des zweiten in X- und Z-Rich- 
tung verfahrbaren Werkzeugtragers (66) oder eine 
Bearbeitung des in der zweiten, in X- und Z-Rich- 
tung verfahrbaren Werkstuckspindel (46) gehalte- 
nen Werkstucks (22) mit Werkzeugen (30) des er- 
sten Werkzeugtragers (26) durchf Qhrbar ist 

2. Vertikal-Drehmaschine nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der zweite Werkzeug- 
trager (66) auf einer der ersten Werkstuckspindel 
(16) zugewandten Langsseite der zweiten Werk- 
stuckspindel (46) angeordnet ist 

3. Vertikal-Drehmaschine nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der erste Werkzeug- 
trager (26) in X-Richtung im Abstand von der er- 
sten Werkstuckspindel (16) angeordnet ist 

4. Vertikal-Drehmaschine nach einem der voranste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der erste Werkzeugtrager (26) in X-Richtung im 
Abstand von der ersten Werkstuckspindel (16) an- 
geordnet ist und daB nahe der ersten Werkstuck- 
spindel (16) ein zusatzlicher erster Werkzeugtrager 
(26z) angeordnet ist 

5. Vertikal-Drehmaschine nach einem der voranste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der erste Werkzeugtrager (26', 26z) mit der ersten 
Werkstuckspindel (16) zu einer Baugruppe zusam- 
mengefaBt ist, die ihrerseits am Maschinengestell 
(10) angeordnet ist 

6. Vertikal-Drehmaschine nach einem der voranste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
auf gegenuberliegenden Langsseiten der zweiten 
Werkstuckspindel (46) jeweils ein zweiter Werk- 
zeugtrager (66, 66z) angeordnet ist 

7. Vertikal-Drehmaschine nach einem der voranste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Werkzeugtrager (26, 66) als Revolver (28, 68) 
ausgebildet sind. 

8. Vertikal-Drehmaschine nach einem der voranste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
an dem Maschinengestell (10) eine Werkstuck- 
transporteinrichtung (24) angeordnet ist, mit wel- 
cher Werkstucke (22) in einer Handhabungsposi- 
tion (56) positionierbar sind, und daB der Verf ahr- 
bereich (52) des Kreuzschlittens (40) so bemessen 
ist, daB die zweite Werkstuckspindel (46) auf die 
Werkstucke (22) in der Handhabungsposition (66) 
direkt Zugriff hat 

9. Vertikal-Drehmaschine nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Handhabungsposi- 
tion (56), der erste Werkzeugtrager (26) und die 
erste Werkstuckspindel (16) in X-Richtung aufein- 
anderfolgend am Maschinengestell (10) ange rdnet 
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10. Vertikal-Drehmaschine nach einem der voran- 
stehenden Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Steuemng (90) einen ersten Umrichter 
(100) mit einer fur die erste Werkstflckspindel (16) 5 
vorgesehenen ersten elektrischen Maximalleistung 
und einen zweiten Umrichter (102) mit einer fur die 
zweite Werkstuckspindel (46) vorgesehenen zwei- 
ten elektrischen Maximalleistung ansteuert und 
daB beide Umrichter (100, 102) von einer Energie- 10 
versorgungseinheit (112) gespeist werden, deren 
elektrische Maximalleistung der ersten oder der 
zweiten elektrischen Maximalleistung entspricht, je 
nach dem, welche die grdBere ist 

15 
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